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Введение. Одним из показателей качества оказания услуги транс-
портирования энергоносителей магистральным трубопроводным транспортом 
является его безопасное функционирование. При функционировании 
магистрального трубопроводного транспорта в штатном режиме проявляется 
сравнительно небольшое количества опасностей, но в аварийных ситуациях 
положение изменяется [1]. 
Для того чтобы осуществить разработку требований безопасности, 
необходимо создать соответствующую методологию оценки безопасности при 
функционировании объектов магистрального трубопроводного транспорта с 
учетом выделения максимально полного перечня возможных опасностей. 
Методы исследований. Основным инструментом решения этой задачи на 
сегодняшний день являются методы риск-анализа. Совершенствование 
риск-анализа и его использование на предприятиях магистрального 
трубопроводного транспорта является многофакторной задачей с множеством 
входных и выходных параметров как количественной, так и качественной 
природы. Процедура анализа риска включает следующие основные этапы: 
идентификацию опасностей, оценку риска, разработку рекомендаций по 
уменьшению риска [2]. 
Первоначальным и ответственным этапом анализа риска является 
идентификация опасностей. В области магистрального трубопроводного 
транспорта при идентификации опасностей находит применение подход, при 
котором рассматриваются опасные производственные объекты, содержащие 
большие количества опасных веществ [3], Ориентация на него не всегда может 
предоставить полный перечень опасностей, присущих объектам 
магистрального трубопроводного транспорта. 
В то же время любое предприятие, в том числе предприятие магист-
рального трубопроводного транспорта, представляет собой комплексную 
динамичную систему, которая состоит из элементов различной природы, 
представляющих материальные ресурсы и информационные потоки, что не 
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полностью учитывается при оценке безопасности в области магистрального 
трубопроводного транспорта. 
Из этого следует, что при создании научно-методологических основ 
системы оценки безопасности одной из задач является выработка стратегии, 
которая бы позволяла выявлять исчерпывающие перечни опасных факторов, 
приводящих к возникновению опасностей, и могла рассматривать предприятие 
магистрального трубопроводного транспорта как систему. 
Реализация такой стратегии возможна на основе создания системы 
оценки безопасности, применяющей системный и процессный подходы [4]. 
Целесообразность и рациональность использования системного и процессного 
подходов при оценке безопасности в сфере магистрального трубопроводного 
транспорта обусловлены тем, что зарождение опасностей происходит при 
выполнении какого-либо вида работ, т.е. в процессах, а проявление опасностей 
связано уже с производственными объектами. 
Использование на этапе идентификации опасностей, системного и 
процессного подходов позволяет перейти к оценке безопасности как к системе, 
что создает возможность проведения комплексного риск-анализа. 
Идентификация процессов и их описание могут осуществляться раз-
личными методами. Задачу идентификации и описания процессов, влияющих 
на безопасную деятельность предприятия магистрального трубопроводного 
транспорта, можно решать с использованием метода моделирования. В данном 
случае удобно использовать методологию функционального моделирования 
структуры процессов IDEF0 [5], которая позволяет при составлении модели 
деятельности предприятия магистрального трубопроводного транспорта 
использовать процессный и системный подходы. 
В основе этой методологии лежит графический язык моделирования 
систем. Изображая деятельность предприятия в виде процессов и связей с 
учетом применения процедуры декомпозиции, данный язык делает сложную 
структуру процессов и их взаимосвязей удобной для применения. 
При создании функциональной модели необходимо привлечение 
экспертов в области обеспечения безопасности. Это позволит выделить 
процессы, которые представляет собой источники «потерь» безопасности при 
оказании услуги транспортирования и хранения энергоносителей, влияющих на 
возникновение опасностей. 
На этапе проведения оценки рисков можно предложить использовать 
методику, основанную на экспертных оценках. В данном случае риск может 
быть представлен сочетанием таких составляющих компонент, как 
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приоритетное число риска, весовой коэффициент потенциальной опасности 
каждого процесса и величина, учитывающая взаимное влияние процессов друг 
на друга за счет входов и выходов процессов. 
При декомпозиции процессов до требуемого уровня величина при-
оритетного числа риска может быть получена согласно методике FMEA, 
основанной на экспертных оценках [5]. Приоритетное число риска является 
количественной оценкой комплексного риска дефекта (в нашем случае - 
опасности). Комплексный риск дефекта означает оценку дефекта с точки зрения 
его значимости по вероятности возникновения, последствиям и вероятности 
обнаружения (степень сложности обнаружения). После получения экспертных 
оценок вычисляется приоритетное число риска, которое может иметь значение 
от 1 до 1000. 
Весовой коэффициент потенциальной опасности каждого процесса 
можно определить, используя метод матриц парного сравнения. Данный метод 
позволит сравнить попарно потенциальную опасность, присущую процессам, 
отображенным в функциональной модели объектов магистрального 
трубопроводного транспорта. 
Величина взаимного влияние процессов друг на друга за счет входов и 
выходов процессов должна учитывать последовательную или параллельную 
схему расположения процессов в функциональной модели. Для каждого входа 
и выхода процесса изначально необходимо определить критерии оценки и дать 
количественные характеристики. На следующем этапе данную величину можно 
рассчитать методом статистического моделирования с использованием 
специализированных программных продуктов. 
По аналогии с приемлемым риском в традиционном подходе оценки 
рисков в области магистрального трубопроводного транспорта в данной 
методике необходимо заранее установить критическую границу приоритетного 
числа риска, при превышении которой следует применять мероприятия по его 
снижению. 
Заключение. При процессном и системном подходе на этапе выработки 
рекомендаций по уменьшению приоритетного числа риска усилия могут быть 
направлены на уменьшение вероятности проявления опасности, уменьшение 
масштаба последствий проявления опасности либо увеличение вероятности ее 
обнаружения. Также предлагается использовать оптимизацию сети процессов. 
В ходе изучения и анализа сеть процессов, как первоначальная функциональная 
модель, может быть скорректирована и на ее базе построена более совершенная 
модель, в которой будут учтены рекомендации по повышению уровня системы 
безопасности. 
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 Использование предложенной методики риск-анализа на объектах 
магистрального трубопроводного транспорта в совокупности с сущест-
вующими методами позволит усовершенствовать систему обеспечения 
безопасности на объектах магистрального трубопроводного транспорта. 
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Введение. Требуемого уровня физико-механических свойств стальных 
изделий достигают специальными режимами легирования и термообработки, 
отклонения которых от заданных приводят к недопустимым изменениям 
свойств, требуют контроля всей выпускаемой продукции. Физической основой 
магнитного структурного анализа является [1] чувствительность механических 
и магнитных свойств сталей к их структурному состоянию. Достоверный и 
производительный контроль массовых партий изделий обеспечивает [2] их 
намагничивание при падении сквозь катушку с постоянным током и измерение 
остаточной намагниченности Md изде- 
104 
